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Dr.-Ing. T. Reschke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Betoninstandsetzung an Wasserbauwerken – Aspekte und Entwicklungen – 
 
Für die Instandsetzung von Betonbauteilen im Verkehrswasserbau besteht ein zunehmender 
Bedarf an Instandsetzungssystemen und -verfahren für besondere Anwendungsfälle. Diese 
ergeben sich einerseits aus der bei vielen alten, massigen Verkehrswasserbauwerken anzu-
treffenden niedrigen Betonqualität, welche gegenüber anderen Baubereichen oftmals beson-
dere Instandsetzungsmaterialien und/oder -verfahren bedingen. Des weiteren besteht unter 
bestimmten Randbedingungen die Notwendigkeit, Instandsetzungen „unter Betrieb“, d.h. in 
begrenzten Zeitfenstern auszuführen. Auch für diese Fälle sind spezielle, in der Regel 
schnell erhärtende Instandsetzungsmaterialien erforderlich. Um diesen Anforderungen 
Rechnung zu tragen, wurden seitens der BAW entsprechende Untersuchungen initiiert: 
 
Entwicklung spezieller Verfahren  Entwicklung/Anpassung von 
Instandsetzungsmaterialien 
Injektion poröser Massenbetone 
(Probeinjektionen, Merkblatt) 
  
Instandsetzung mittels  
unbewehrter, dünner Vorsatzschalen 
 
an geringer feste Untergründe  
angepasste Spritzmörtel/Spritzbetone 
(S-A2, S-A3 gemäß ZTV-W LB 219) 
Instandsetzung im Unterwasserbereich 
(Vorsatzschale mit spez. Schalsystem) 
 
Unterwassermörtel,  
selbstverdichtender Unterwasserbeton 
Spritzmörtel/Spritzbetone mit schneller 
Erhärtungscharakteristik Instandsetzung unter Betrieb 
(Spritzbeton- bzw. Ortbetonvorsatzscha-
le, Betonfertigteile) 
 
Betone mit schneller  
Erhärtungscharakteristik 
  
1 Injektion poröser Massenbetone 
Betonbauwerke des Wasserbaus wurden bis nach der Jahrhundertwende oftmals aus nicht 
aufbereitetem, ungewaschenem Kies, mit geringem Zementgehalt sowie unzureichender 
Verdichtung hergestellt. Folge waren neben durchlässigen Betonierfugen auch größere Hohl-
räume und Kiesnester, aus denen infolge jahrelanger Durchströmung teilweise der Zement-
stein herausgelöst wurde.  Für die Instandsetzung solcher Betone mit porösem, hohlraumrei-
chem oder auch klüftigem Gefüge sind herkömmliche Verfahren (Rissverpressung) nicht 
geeignet. In Anlehnung an Injektionen in den Baugrund wurde daher die Injektion mit hydrau-
lischen Bindemittelsuspensionen in den Beton erprobt (z.B. Weserwehre in Hameln, Main-
schleuse Obernau, Neckarwehr Untertürkheim).  
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Die bei den genannten Probeinjektionen und Injektionen zur Anwendung kommende prinzi-
pielle Vorgehensweise ist im Beitrag „Injektionen massiger Betonbauteile mit hydraulischen 
Bindemitteln“ ausführlich beschrieben, und wurde inzwischen in einem entsprechenden 
ATV/DVWK-Merkblatt festgeschrieben. Das Verfahren wird bei weiteren Injektionsmaßnah-
men an Verkehrswasserbauwerken überprüft.  
2 Materialentwicklung Spritzmörtel/Spritzbetone S-A2/S-A3 
Die massigen Bauteile älterer Verkehrswasserbauwerke weisen oftmals nur geringe Festig-
keiten auf, welche den Untergrundanforderungen für herkömmliche dünnschichtige Systeme 
(PCC, SPCC) nicht entsprechen. Auch Oberflächenschutzsysteme erweisen sich aufgrund 
der Feuchteexposition meist als nicht geeignet. Als Instandsetzungsmaßnahme bei minder-
festen Betonen kam daher im Verkehrswasserbau bislang nur die Anordnung einer bewehr-
ten, nach hinten in den Altbeton verankerten Vorsatzschale aus Ort- oder Spritzbeton in Fra-
ge. Es gibt jedoch eine Reihe von Bauwerken, bei denen zur Aufrechterhaltung der Dauer-
haftigkeit lediglich der oberflächennahe Beton zu schützen ist. Als vielversprechende Lösung 
für solche Fälle wird die Entwicklung „dünnschichtiger“, in ihren Eigenschaften (Festigkeits- 
und Verformungsverhalten) dem Untergrundbeton angepasster Instandsetzungssysteme 
angesehen, welche nur durch Adhäsionsverbund am Untergrund haften sollen. Dieser Ent-
wicklung wurde in der neuen ZTV-W LB 219 durch die dem Festigkeitsbereich zwischen 10 
und 30 N/mm² (Altbetonklassen A2 und A3) zugeordneten Instandsetzungssysteme S-A2 
und S-A3 Rechnung getragen.  
 
Erste Ergebnisse zu Produktentwicklungen, Anforderungen und Eignungsnachweisen dieser 
Systeme sind dem Beitrag „Dünnschichtige Spritzmörtel – Materialien für geringer feste Un-
tergründe“ zu entnehmen.   
3 Instandsetzung im Unterwasserbereich 
Stahlbeton- und Spannbetongründungspfähle, wie sie an zahlreichen Kajen in den Mari-
nehäfen an der Nord- und Ostseeküste eingesetzt werden, weisen oftmals Schäden in der 
Wasserwechselzone und dem anschließenden Unterwasserbereich bis zu einer Tiefe von 1 
bis 3 m auf. Schadensursache sind zumeist Betonabplatzungen infolge Bewehrungskorrosi-
on, Frostbeanspruchung und/oder Eisgang. Für diese Fälle sind geeignete Instandset-
zungsmaßnahmen im Unterwasserbereich bzw. im Bereich der Wasserwechselzonen zu 
finden.  
 
Als erfolgversprechend hat sich ein Instandsetzungsverfahren erwiesen, bei welchem die 
Stützen (auch unter Wasser) dünnschichtig mit Mörtel ummantelt werden. Dafür wird in den 
instandzusetzenden Bereichen zunächst ein wasserdurchlässiger Gewebeschlauch um die 
Stützen gelegt. Über den Gewebeschlauch wird anschließend eine Schalung um die Stützen 
angebracht, deren Schalflächen aus einem Metallrost bestehen. Dann wird ein modifizierter 
Instandsetzungsmörtel über eine handelsübliche Mörtelpumpe über Schläuche in den Ge-
webeschlauch gepumpt.  
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Abb. 1 Prinzipskizze Betoninstandsetzung        Abb. 2   Instandgesetzte Pfähle einer Kaje 
mit textiler Schalung 
 
Die Machbarkeit des Verfahrens wurde bei einer Probeinstandsetzung an Gründungspfählen 
einer Kaje nachgewiesen. Die im Labor ermittelten Materialparameter des verwendeten Mör-
tels (Fertigmörtel mit Korundzuschlägen, Kunststofffasern und Micro-Silica) erfüllten alle ge-
stellten Festigkeits- und Dauerhaftigkeitsanforderungen. Die Dauerhaftigkeitsuntersuchun-
gen an den instandgesetzten Pfählen stehen noch aus. 
 
Eine weitere Entwicklung betrifft den Einsatz eines selbstverdichtenden Unterwasserbe-
tons (SVB UW). Mit diesem Material soll die Instandsetzung von unter Wasser liegenden, 
bewehrten Bauteilen (z.B. Vorsatzschale) ohne Trockenlegung ermöglicht werden.  
 
Im ersten Schritt wurde eine Betonrezeptur entwickelt und in speziellen Formen unter Was-
ser Proben hergestellt. Anschließend wurden die wesentlichen Materialparameter an den 
Proben bestimmt. Der Beton entspricht einem C 50/60, ist Wasserundurchlässig und besitzt 
einen hohen Frostwiderstand (CIF-Test). In einem zweiten Schritt wurde an einer speziellen 
Versuchsapparatur der Einbau getestet und an den hergestellten Verbundplatten weitere 
Untersuchungen vorgenommen.  
 
 Schalhaut aus Nylongewebe 
 
 GFK-Gitterrost zur  
 Aufnahme der Schalhaut  
 
 Betonuntergrund (Altbeton) 
        
    Abb. 3   Aufbau der  
    Versuchsapparatur  
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Die besten Ergebnisse wurden beim Einbau durch Pumpen von unten in die Schalung und 
Verwendung einer Wasser saugenden Schalungsbahn erzielt. Die Verbundfestigkeit zwi-
schen SVB und Altbeton betrug im Mittel 2,90 N/mm² und erreichte damit einen sehr guten 
Wert. Aufgrund der hohen Festigkeit und des hohen E-Moduls ist jedoch – zumindest bei 
minderfesten Altbetonen – trotz der guten Verbundwerte nur eine Anwendung als eigenstän-
dige Vorsatzschale (verankert und bewehrt) denkbar. Die Betonrezeptur soll hinsichtlich der 
Anpassung der Festigkeit noch weiter optimiert werden. Des weiteren sind Versuche zum 
Nachweis des Einbindens der Bewehrung erforderlich. 
 
4 Instandsetzung unter Betrieb 
Die geringe Qualität der an Schleusen vorgefundenen Altbetone, ihre hohe Durchfeuchtung 
und die oft ausgeprägten Risse und offenen Arbeitsfugen erfordern in der Regel den teilwei-
sen oder vollständigen Ersatz der Schleusenkammerwände bzw. die Instandsetzung durch 
dicke Vorsatzschalen aus Beton oder Spritzbeton. Ein großer Nachteil der dickschichtigen 
Instandsetzungsverfahren in Ortbetonbauweise ist bisher, dass die betreffende Schleusen-
kammer für die Durchführung der Baumaßnahme ca. ½ - 1 Jahr für die Schifffahrt gesperrt 
werden muss. Dies führt bei Wasserstraßen mit nur einer Schleusenkammer (z.B. Mosel, 
oberer Main) zu einer Verlagerung des Transportaufkommens auf Schiene und Straße, was 
nur schwer wieder für die Wasserstraße zurückgewonnen werden kann. Es besteht daher 
das Ziel, Instandsetzungsverfahren zu entwickeln, die eine möglichst geringe Beeinträchti-
gung der Schifffahrt bewirken, d.h. in engen Zeitfenstern „unter Betrieb“ ausgeführt werden 
können. Diesbezüglich wurden von der BAW verschiedene Machbarkeitsstudien initiiert: 
 
– Studie I: Baustoffe und Bauverfahren für die Instandsetzung einer Schleusenkammer-
wand mittlerer Höhe aus Stampfbeton (Variantenuntersuchung am Beispiel Mainschleuse 
Obernau) 
– Studie II: Instandsetzung einer bewehrten, ca. 25 m hohen Schleusenkammerwand mit-
tels Spritzbetonvorsatzschale (Detailuntersuchung am Beispiel einer MDK-Schleuse) 
– Studie III: Betonabtrag unter Betrieb (Beispiel Mainschleuse Obernau) 
– Studie IV: Verwendung von Betonfertigteilen (wird zur Zeit untersucht). 
 
Neben der Verfahrenstechnik ergab sich damit insbesondere auch die Notwendigkeit, schnell 
erhärtende Materialien zu entwickeln. Ein vielversprechender Ansatz zur Herstellung be-
wehrter Vorsatzschalen ergab sich mit einem schnell erhärtenden Spritzbeton. Das Mate-
rial erreicht nach 4 Stunden bereits eine mittlere Druckfestigkeit von 18 N/mm². Für die Ap-
plikation des Materials wurde eine spezielle Spritzanlage entwickelt. 
 
Im Rahmen eines Pilotprojekts wurde das System (Spritzbeton und Anlagentechnik) für die 
Instandsetzung eines Kammerwandblocks (Instandsetzungsfläche 12 m x 10 m) an der Ne-
ckarschleuse Feudenheim getestet. Es wurde eine zweilagig bewehrte und verankerte 
Spritzbetonvorsatzschale ausgeführt.  
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Der Instandsetzungsablauf wurde so realisiert, dass die Arbeiten abschnittweise in betriebs-
armen Zeiten (Nachts) von einem Ponton aus erfolgten und die Schleuse in betriebsreichen 
Zeiten für die Schifffahrt offengehalten wurde. Die Arbeiten umfassten sowohl den Abtrag 
des Altbetons und den Einbau der Anker und Bewehrung (Zeitfenster 4 Stunden), als auch 
den Einbau des Spritzbetons (Zeitfenster 8 Stunden, davon 4 Stunden Erhärtungsdauer). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 Abb. 4   Arbeitsponton 
 
   
  
 fertige Teilfläche 
  
  
 abgetragene Fläche 
  
  
 Altbeton 
  
 Abb. 5   instandgesetzte 
   erste Teilfläche 
 
Die fertiggestellten Spritzbetonflächen wurden jeweils ca. 4 Stunden nach ihrer Herstellung 
wieder beansprucht. Die während des Schifffahrtsbetriebes auf die Vorsatzschale wirkenden 
Belastungen aus Schraubenstrahl, Bugstrahlruder und mechanischen Belastungen wurden 
ab diesem Zeitpunkt schadlos aufgenommen. Für die gesamten Maßnahme wird zur Zeit ein 
ausführlicher Bericht erstellt. Die instandgesetzte Fläche wird hinsichtlich ihrer Dauerhaftig-
keit weiter beobachtet. 
 
Eine weitere Materialentwicklung betrifft einen schnell erhärtenden Instandsetzungsbeton 
für dünne Schalen mit an den Untergrund angepassten Eigenschaften. Auch mit diesem 
Material wurden zunächst Untersuchungen im Labor durchgeführt. Die Festigkeit beträgt 
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nach 6 Stunden ca. 12 N/mm². Prüfungen zur Dauerhaftigkeit und zum Verbundverhalten 
lieferten gute Ergebnisse. Bei einem ersten Feldversuch an größeren Flächen (15 m²) zeig-
ten sich jedoch Schwierigkeiten bei der Einstellung der Verarbeitungseigenschaften und 
beim Einbringen des Betons, die zu ungenügenden Oberflächeneigenschaften führten.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6  Versuchsaufbau Feldversuch          Abb. 7   Versuchsfläche mit Lunkern 
 
Das Material wurde zwischenzeitlich im Hinblick auf die Anpassung an den Altbeton sowie 
die Verarbeitungseigenschaften weiter optimiert. Mit dem angepassten Material werden zur 
Zeit Laboruntersuchungen an Verbundprobekörpern gemäß den Anforderungen der neuen 
ZTV-W LB 219, Instandsetzungssysteme S-A2 und S-A3, durchgeführt. Bei entsprechender 
Eignung ist eine Probeinstandsetzung an einem Wasserbauwerk vorgesehen.   
